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El Módulo de Alineamiento Avanzado es un programa de capacitación 
extenso que hace uso de videocintas y textos para enseñar los procedimientos 
para hacer alineamientos, después de que se ha hecho el alineamiento basto o 
aproximado. Aqúi se explica y se demuestra el procedimiento para el 
alineamiento de equipo instalado. 
1 
Este Módulo incluye un texto para el instructor y otro para el estudiante, 
donde se presenta la materia en divisiones que coinciden con las secciones de la 
cinta. El Módulo también incluye transparencias que sirven como ayuda visual y 
que pueden ser utilizadas por el instructor para ilustrar los puntos importantes 
durante la clase. Se recomienda que el instructor presente diapositivas o 
transparencias del equipo particular que se utiliza en la planta industrial o 
central eléctrica donde se presenta este Programa. 
Para obtener un aprendizaje efectivo, este programa combina la observa­
ción de la cinta y lectura del texto con conferencias y evaluaciones. Es decir, los 
estudiantes ven una sección de la cinta, leen la sección correspondiente en el 
texto, hablan sobre las preguntas y puntos principales entre sí y con el instructor 
y, finalmente, toman una prueba o examen sobre lo que han aprendido en toda la 
cinta. 
Este material de capacitación debe suplementarse con ejercicios prácticos 
en los cuales se emplea el equipo de su planta. La evaluación final del 
aprendizaje individual de los estudiantes debe basarse sobre las notas recibidas en 
los exámenes y la habilidad que los estudiantes demuestren durante los ejercicios 
prácticos. 
Requisitos 
En este módulo se asume que los estudiantes han tenido instrucción previa 
en la nomenclatura y utilización de herramientas de mano básicas e instrumentos 
para medir con precisión. Además, los estudiantes deben haber completado con 
éxito el Módulo 2 - Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento, o 
su equivalente. 
Objetivos del Módulo 
Durante el transcurso de este programa, los estudiantes aprenderán las 
técnicas que se emplean para alinear equipos, incluyendo los procedimientos para 
medir la flexión de los soportes, lectura de las mediciones de alineamiento, 
identificación de las clases de desalineamiento, y los cálculos que tienen que 
hacerse para corregir el desalineamiento. 
V 
•
PROLOGO AL MODULO (conclusi6n) 
Materiales 
El M6dulo de Alineamiento Avanzado consiste de lo siguiente: 
• Manual del Instructor
• Tres videocinta en colores, dividas en secciones de 5 a 15 minutos
• Cuaderno del Estudiante (5 copias)
El Cuaderno del Estudiante ha sido preparado especialmente para 
garantizar el éxito tanto al instructor como al estudiante. Cada sección del 
Cuaderno comienza con una secci6n titulada "Lo Que Usted Va a Ver." Los 
estudiantes deben leer esta sección antes de ver la cinta. Después de que han 
visto la secci6n correspondiente en la cinta, deben leer el texto nuevamente para 
un segundo nivel de refuerzo. El Cuaderno está dividido en dos columnas, una 
contiene la informaci6n básica y la otra contiene notas y sugerencias del 
instructor de ITC. El instructor debe aconsejar que los estudiantes hagan sus 
propias anotaciones que apliquen al reglamento o equipo especifico de la planta 
donde trabajan. El Cuaderno también contiene "Puntos Para Tratar" al final de 
cada secci6n. Los estudiantes deben contestar estas preguntas por escrito en el 
Cuaderno y deben hablar sobre ellas con el instructor y el resto de la clase . 
Glosario 
Teniendo en cuenta que el idioma español, por su riqueza y gran variedad, se presta a 
diversas interpretaciones, M2 LTD. ha incluido; un Glosario al final del este 
Cuaderno del estudiante y de este Manual para facilitar la comprensión total de los 
términos técnicos y expresiones idiomáticas empleadas en este programa. Dicho 
glosario consta de dos columnas: la de la izquierda contiene las palabras utilizadas en 
el texto ( en orden alfabético) y la de la derecha enumera palabras equivalentes usadas 
en diversas partes de Centroamérica, Sudamérica, el Caribe, España y Estados 
Unidos. En la mayoría de los casos, se han seleccionado los términos y definiciones 
aceptados por la Real Academia de la Lengua Española. 
E11 caso de que determi11ada herramienta o pieza sea conocida por un modismo no 
incluido en el glosario, M2 LTD. Le aconseja que anote en este Manual modismo 
aplicahle. 
VI 
INFORMACION GENERAL SOBRE LA CAPACIT ACION PAl�A EL 
MANTENIMIENTO MECANICO 
El curso que usted va a ehse:'iar solamente uno de varios cjel Progra1na 
de Capacitación para el Mantenimiento Mecánico. 
El programa completo consiste de los módulos siguientes: 
l .  Aparejos y Levajes 
2. Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y /\linea,niento
3. Empaques y Cierres
4. Cojinetes y Lubricación
5. Bombas Centrífugas
6. Bombas Centrifugas Especializadas
7. Tuber"ias
8. Válvulas
9. Compresores de Aire
I O. Calderas y Equipo de Calderas
11. Equipo para \.1anejar Carbón y Ceniza
12. Motores Diesel
13. Análisis de Vibraciones
14. V�lvulas de Seguridad y Desahogo
D. Alineamiento Avan2.étclo
16. Equipo Hidráulicos
17. Preparación de Tuberías
Cada rr16dulo consiste de videocintas, un "v\anual del Instructor, 
un Cuaderno del Estudiante y un conjunto de transparencias. 
VII 
lNFOR1v\ACION GENERAL (continuación) 
Preparación del Instructor: 
• Lea este Manual del Instructor
• Ensaye el programa antes de enseñarlo. Esto requiere que usted
observe las cintas, conteste las preguntas en el Cuaderno del Estudiante
y mire las transparencias. · Debe prepararse para anticipar las preguntas
de los estudiantes.
• Escriba preguntas adicionales que sirvan para aumentar la
información sobre los materiales y procesos de su planta o central.
• Prepare demostraciones adicionales para la clase, incluyendo
ejercicios prácticos y dern�s, para así reforzar la presentación de la
cinta y el contenido del Cuaderno del Estudiante. Debe permitir a
cada uno de los estudiantes suficiente tiempo para que ejecute todas
las tareas que forman parte de cada uno de los procesos, y debe
pedirles que expliquen el prop6sito y la razón de cada tarea. Siempre
que sea posible, debe re'comendar que los estudiantes consulten los
manuales de instrucciones y de especificaciones del fabricante.
Presentación del Curso: 
• Compruebe que el aparato videofónico (videocassette play�r) funciona
y que ha puesto la cinta que corresponde a esa clase.
• Introduzca los ternas que sertrn parte de la primera sección y explique
los objetivos de ésta.
• Haga que los estudiantes lean la sección titulada "Lo Que Usted Va A
Ver" en el texto para la sección. Si los estudiantes tienen alguna
pregunta, contéstela antes de continuar.
• Prenda el aparato videof6nico (videocassette player) para que los
estudiantes vean la primera sección de la cinta. Cuando termine la
sección, haga que los estudiantes lean el material correspondiente en
el Cuaderno del Estudiante.
• Pida a los estudiantes que contesten las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante. Repase y hable sobre las respuestas con toda la clase.
• A,'íada sus comentarios a los puntos principales de la sección. Donde
sea apropiado, haga demostraciones y sesiones prácticas de
procedí mientos particulares.
• Repita estos pasos para cada sección del programa de c<1¡Mci Laci6n
que enseñe.
VIII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
• Este Manual del Instructor incluye una prueba para cada cinta y un
examen que cubre todo el m6dulo, los cuales se pueden usar a la
discreción del Instructor. Se recomienda que estas pruebas y
examenes se suplementen con material que trata del equipo y
reglamento particular de la planta o central donde trabajan los
estudiantes.







El sitio donde se reúne la clase debe ser c6modo para que tenga un 
ambiente agradable que estimule el proceso de aprendizaje. 
Deje las luces encendidas mientras muestra la videocintas para que 
pueda observar las reacciones de los estudiantes y para que pueda 
parar la cinta, si es necesario, y explicar o dar énf asís a un punto 
espeéíf ico. 
Distribuya a los alumnos todos los Cuadernos del Estudiante y los 
otros materiales antes de comenzar la clase. 
Deje suficiente tiempo para descansos breves a intervalos de una 
hora. 
Pase lista de asistencia . 
Recoja todos los formularios y papeles que se volver�n a usar en la 
próxi rna clase. 
Si los estudiantes quieren hacer preguntas que no tienen ninguna 
relación al programa, sugiera que traten el asunto durante el descanso 
o después de la clase.
• La clase para cada cinta debe durar entre tres y cuatro horas,
dependiendo de los estudiantes, del tiempo que se ocupa en
profundizar el tema y de la capacitación adicional.
IX 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Objetivo de los Módulos 
Cada cinta incluye una lista de objetivos que especifican los conocimientos 
que cada estudiante debe haber adquirido al concluir todos los pasos siguientes: 
• Observar la cinta
• Hacer las tareas en el Cuaderno del Estudiante
• Participar en las conferencias generales
• Observar las demostraciones hechas en clase
• Participar en los ejercicios prácticos
Ejercicios Pr�cticos 
En algunos casos, los estudiantes podrán conseguir los objetivos 
especificados si simplemente contestan las preguntas de la sección 
correspondiente en el Cuaderno del Estudiante; en otros casos, es posible que 
tengan que hacer los ejercicios prácticos para demostrar que han alcanzado los 
objetivos estipulados. Estos ejercicios prácticos se pueden hacer en talleres de 
capacitación� en el taller de la planta o en el equipo instalado en la planta 
misma. 
El instructor debe organizar un ejercicio práctico después de mostrar cada 
cinta, ya sea después de cada sección o al terminar toda la cinta. 
El instructor o un supervisor de capacitación debe examinar cada 
estudiante para comprobar que ha conseguido los objetivos del módulo. Puede ser 
necesario consultar con el jefe inmediato del estudiante para coordinar el horario 
de trabajo con los ejercicios prácticos necesarios, por ejemplo en la 
rehabilitación de bombas, reparación de válvulas, etc. La Lista de Objetivos o un 
documento parecido se puede copiar y colocar en el historial de trabajo de cada 
estudiante. 
X 
INFORMACION GENERAL (continuaci6n) 
Responsabilidades 
Instructor 
Explicar el objetivo del m6dulo 
Observar los estudiantes mientras 
que ellos ven la cinta. 
Ayudar a los estudiantes cuando 
Jo necesiten 
Hablar sobre los puntos principales 
y las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante; contestar las preguntas 
de los estudiantes. 
Dar demostraciones y/o sesiones 
prácticas cuando éstas sean 
apropiadas. 
Dar y calificar pruebas. 
Organizar ejercicios prácticos 
Dar y calificar examen final. 
Repasar los resultados del examen 
individualmente con cada estudiante. 
XI 
Estudiante 
Comprender el objetivo del m6dulo 
Leer "Lo Que Usted Va A Ver." 
Ver la secci6n de la cinta. 
Leer la sección del Cuaderno del 
Estudiante. 
Contestar las preguntas durante la 
clase. 
Participar en la clase. 
Observar las demostraciones. 
Participar en las sesiones prácticas. 
Tornar pruebas. 
Completar los ejercicios 
prácticos. 
Tornar examen final. 
Aprender los puntos que no se han 
comprendido en el examen. 
PLAN DE LECCIONES 
PROLOGO 
El Módulo de Alineamiento Avanzado consta de una videocinta. 
Esta sección del Manual del Instructor contiene lo siguiente: 
• Lista de Objetivos.
• Lista de Comprobación para las Herramientas y Equipo necesarios.
• Plan de Lecciones el cual incluye:
Contenido de la lección 
Puntos Principales 
Notas Para el Instructor 
Respuestas a las Preguntas en el Cuaderno del Estudiante 
Pruebas y respuestas 
XII 
ALINEAMIENTO A V ANZADO 
LISTA DE VERIFICACION DEL PROGRESO DEL ESTUDIANTE 
Nombre 
Fecha de Conclusión 
Instructor 
Al concluir la capad tación relacionada a esta cinta, los estudiantes deben 
ser capaces de ejecutar las siguientes tareas de acuerdo a especificaciones 
establecidas: 
l. Montar debidamente un juego
de alineamiento en un tubo y
medir la flexión del soporte.
2. Montar de manera segura un
juego de alineamiento en los
ejes del equipo.
3. Tomar las medidas necesarias




4. Tornar una serie de medidas
de alineamiento con precisión.
5. Verificar la exactitud de la
serie de medidas de alinea­
miento.
6. Convertir la serie inicial de
medidas de alineamiento a
números relativos a cero.
7. Dibujar la relación entre los
componentes desalineados.
8. Calcular y realizar los cambios
de laminitas de relleno y las
alteraciones laterales necesarias
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Los siguientes materiales servirán de ayuda para hacer las presentaciones y 
demostraciones de esta cinta en clase. 
• Equipo acoplado de tamaño real
• Calibre de espesor
• Regla recta (o de canto recto)
• Linterna
• Juego de alineamiento que se emplea en la planta
• Tubo r'ígido y recto
• Cinta para medir
• Espejo
• Llave de cubo
• Laminitas de relleno de distintos grosores (espesores)
• Calculadora (si se dispone de una)
• Acotillo y bloque de madera o ariete hidraúlico.
• Límites de tolerancia para el alineamiento de varias piezas del equipo
en la planta.
• Otros instrumentos y equipos determinados por el instructor.
-2
ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCIONA - INTRODUCCION AL ALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El instructor explica lo que significa alineamiento. Después muestra ejemplos de 
desalineamiento paralelo y desalineamiento angular. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Alineamiento
• La mayorta de las máquinas giratorias tienen dos partes
fundamentales: un componente impulsado y un componente impulsor.
Los ejes de los dos componentes se unen por un acoplamiento.
Cuando los dos ejes giran juntos suavemente, se dice que están
acoplados en alineamiento.
El desalineamiento puede causar vibraciones, desgaste de los
cojinetes y de los acoplamientos.




Desalineamiento angular - cuando un eje está en ángulo con el otro 
eje. 
Desalineamiento paralelo - cuando los ejes están paralelos pero 
descentrados de manera que los centros de los ejes no coinciden. 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Dé ejemplos de componentes impulsados e impulsores en su planta. Los 
estudiantes deben saber dónde pueden encontrar los límites de tolerancia para el 
alineamiento del equipo en su planta. 
Recalque que el alineamiento perfecto es casi imposible de obtener. Los límites 
de tolerancia especificados para cada componente no serán perfectos, sino sólo 
lo suficientes para evitar que ocurran daí'los a velocidades de funcionamiento 
normales. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 





desgaste de los cojinetes 
desgaste del acoplamiento. 
3 
ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION B - DESALINEAMIENTO EN LOS PLANOS VERTICAL 
Y HORIZONTAL 
CONTENIDO 
El instructor explica que el desalineamiento puede ocurrir en dos planos: 
vertical y horizontal. Después, muestra cuatro clases de desalineamiento que 
pueden existir entre los componentes impulsores e impulsados. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Desalineamiento en Plano Vertical
• Se ilustra, generalmente, con los componentes vistos de lado.
• Desalineamiento angular vertical - cuando un eje está inclinado hacia
arriba o hacia abajo en relación al otro.
• Desalineamiento paralelo vertical - cuando un eje se descentra o
desplaza del otro.
• También existen en el plano vertical combinaciones de
desalineamientos paralelo y angular.
2. Desalineamiento en Plano Horizontal
• Se ilustra, generalmente, con componentes vistos de arriba.
• besalineamiento angular horizontal - cuando un eje está en ángulo
con el otro.
• Desalineamiento paralelo horizontal - cuando un eje está descentrado
del otro.
• Normalmente, hay un desalineamiento paralelo y angular combinado
en ambos planos: vertical y horizontal.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Mucha gente se confunde con los términos vertical y horizontal. Si prepara un 
modelo de demostración, puede repasar muy eficazmente las distintas 
combinaciones de desalineamiento como si fuera una prueba para la clase. 
Es preferible usar el término "descentrar," para dar la imágen de dos centros que 




RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Horizontal y vertical.
2. a.
b.
Desalineamiento paralelo y angular vertical. 
Desalineamiento paralelo y angular horizontal. 
5 
ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION C - COMO DESCUBRIR LOS DESALINEAMIENTOS 
CONTENIDO 
El instructor presenta los métodos utilizados para descubrir varias condiciones de 
desalineamiento. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo Descubrir el Desalineamiento Angular
• Medir la distancia entre las caras de las mitades del acoplamiento.
• La diferencia entre las distancias medidas en las partes superior e
inferior del acoplamiento indica el desalineamiento angular vertical.
• Una variación entre las medidas de lado a lado indica desalineamiento
angular horizontal.
• Usar un calibre de espesor o indicador de cuadrante.
2. Cómo Descubrir el Desalineamiento Paralelo
• Medir el descentramiento entre los bordes exteriores de las mitades
del acoplamiento.
• Usar una linterna y una regla recta o un indicador de cuadrante.
• El descentramiento indica desalineamiento paralelo. De arriba a
abajo -- vertical. De lado a lado -- horizontal.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Los estudiantes deben entender bien las indicaciones de las diferentes 
condiciones de desalinea.miento antes de proseguir con las técnicas de medición y 
procedimientos de corrección. 
Los métodos fundamentales para descubrir el desalineamiento que se han tratado 
en esta sección no son muy precisos. Sin embargo, son un medio eficaz para un 
alineamiento aproximado de una máquina recién instalada. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN. EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. paralelo
2. angular vertical
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
6 
ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION D - JUEGO TIPICO DE INSTRUMENTOS 
DE ALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El instructor identifica las piezas de· un juego típico de instrumentos de 
alineamiento. El técnico se prepara para montar los instrumentos de 
alineamiento sobre un tubo para medir la flexión del soporte. 
PUNTOS PRINCIPALES 









Los indicadores de cuadrante pueden usarse para medir con precisión 
el desalineamiento paralelo y angular. 
Montar el poste rígidamente en el eje que se va a emplear como 
pauta para el alineamiento. 
El juego de alineamiento permite que los indicadores de cuadrante 
puedan montarse en los ejes en lugar de en el acoplamiento. 
Montar el soporte en el eje que se va a cambiar de posición • 
Conectar la varilla al soporte • 
Conectar los indicadores de cuadrante en el extremo libre de la 
varilla. 
Uno descansa contra la cara del poste e indica desalineamiento 
angular. 
El otro descansa en la parte superior del poste e indica 
desalineamiento paralelo. 
El movimiento hacia adentro del émbolo causa un movimiento de la 
aguja hacia la derecha y, por lo tanto, aumenta la medida. 
El movimiento hacia afuera del émbolo causa un movimiento de la 
aguja hacia la izquierda y, por lo tanto, disminuye la medida en el 
cuadrante. 
2. Flexión del Soporte
• La flexión proviene del peso de los indicadores de cuadrante.
1• Montar el juego de alineamiento en un tubo rígido y recto, y medir la
flexión del soporte antes de tomar cualquier medida de alineamiento.
7 
ALINEAMIENTO A V ANZADO 
SECCION D 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
ADVERTENCIA: Este método de alineamiento sólo se puede usar cuando los 
dos ejes pueden hacerse girar. El método de rotación de los ejes depende del 
equipo. Algunos equipos pueden daífarse si se gira el eje. Este método NO debe 
usarse con equipos donde no se puede girar uno de los ejes. 
Esta advertencia también está en el Cuaderno del Estudiante. Haga énfasis en 
que el equipo puede dararse si se usa un juego de alineamiento y si se gira un eje 
en un equipo que no tiene tal funcionamiento. Explique los procedimientos de su 
planta para la rotación de ejes durante trabajos de alineamiento. 
Puede ser que los estudiantes no entiendan bien la información dada en esta 
sección. Compruebe que entienden claramente la materia antes de continuar con 
la siguiente sección. 
Explique a los estudiantes que el soporte de montaje solamente debe ser lo 
suficientemente largo como para que la varilla quede por encima del 
acoplamiento. Mientras má.s largo es el soporte, má.s flexión habrá. Esto puede 
hacer má.s difícil el trabajo de alineamiento. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
(NOTA: Explique a los estudiantes que cuando aparecen dos respuestas en 
paréntesis tienen que subrayar una de las dos.) 
l. Al cual se va a alinear.
2. El peso de los indicadores de cuadrante hace que la varilla se encorve o




ALINEAMIENTO A V ANZADO 
SECCION E - COMO MEDIR LA FLEXION DEL SOPORTE 
CONTENIDO 
El técnico monta los indicadores de cuadrantes en un tubo y mide la flexión del 
soporte. 
PUNTOS PRINCIPALES 










Determinar la longitud de la varilla necesaria para montar el soporte 
y poste sobre los ejes. 
Montar el soporte y. poste en un tubo rígido y recto, a la misma 
distancia en que estar�n en los ejes del equipo. 
Montar la varilla en el soporte .  
Montar los indicadores de cuadrante en la varilla de modo que los 
émbolos estén como a la mitad de su recorrido contra el poste. 
Poner en cero los cuadrantes • 
Revisar si se ha hecho un montaje seguro dando golpes leves en las 
mangas de sujeción --- las agujas deben regresar a cero. 






Girar el tubo para obtener una desviación mAxima de la aguja . 
Medir la flexión del soporte con el indicador montado para medir el 
desalineamiento paralelo. 
Volver a poner el tubo a la posición inicial y comprobar que las agujas 
regresan a cero. 
Volver a revisar la medida de la flexión • 
La medida de la flexión siempre serA un número negativo • 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Sería aconsejable hacer una demostración a los estudiantes del procedimiento 
para la revisión de la flexión. 
Algunas plantas miden la flexión del soporte de cada juego o equipo de 
alineamiento y la anotan permanentemente en el soporte. Si este es el caso en 




NOTAS PARA EL INSTRUCTOR (conclusión) 
La clase puede querer saber por qué es que no se anotan las desviaciones de 900 y 
2700 en el cuadrante de descentramiento. Explique a los estudiantes por qué es 
que las dos medidas serán iguales y que, por lo tanto, no afectarán las medidas de 
alineamiento más tarde. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
2. Paralela de la parte inferior (o de abajo).
3. negativo
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION F - COMO MONTAR INDICADORES DE CUADRANTE 
CONTENIDO 
El técnico monta los indicadores de cuadrante en los ejes de una bomba y de un 
motor. Después de verificar que los soportes de montaje están rigidos, marca en 
el alojamiento de los cojinetes los lugares o puntos de recopilación de datos. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo Instalar el Equipo de Alineamiento
• Montar el equipo de alineamiento en el equipo de la misma manera
que se monta en el tubo para medir la flexión del soporte.
Montar el poste en el eje del equipo al cual se va a alinear. 
Montar el soporte en el eje del equipo que se va a cambiar de 
posición. 
Asegurar el poste y el soporte con una llave o extensión de 
cubo. 
Atornillar la varilla en el soporte. 
Montar un cuadrante contra la cara del poste. 
Montar el otro cuadrante contra la parte superior del poste. 
Colocar el eje de manera que los cuadrantes estén en la parte 
superior. 
Poner los cuadrantes en cero. 
Marcar en el alojamiento de los cojinetes cuatro puntos a unos 90º de 
distancia. Tomar todas las medidas en estos puntos o lugares. 
Girar el eje una vuelta completa. Los cuadrantes deben regresar a 
cero. 
El movimiento axial se puede evitar si se giran los ejes con cuidado. 
En caso de que ocurra un movimiento, forzar el eje en una dirección 
y volver a ajustar los cuadrantes. 
2. Medidas Preliminares
e El diámetro del círculo imaginario trazado por el poste durante la 




PUNTOS PRINCIPALES (conclusión) 
• La distancia del poste a las patas delanteras del equipo que se va a
cambiar de posición.
• La distancia del poste a las patas traseras del equipo que se va a
cambiar de posición.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
La clave para llevar a cabo un trabajo de alineamiento preciso es tener monturas 
rígidas. Recalque este punto. 
Las medidas que se han anotado en esta sección se usarán más adelante para 
calcular la cantidad de las laminitas de relleno y los movimientos necesarios. 
Diga a los estudiantes que ellos podrán ver cómo se usan estas medidas más 
adelante en el programa. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 












�� ------ EQIDPO QUE VA EQUIPO AL CUAL EJE "',
....._� EJE A SER CAMBIADO SE VA A ALINEAR ��
v 
-----tcP� DE Posic10N �----....
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION G - COMO TOMAR MEDIDAS DE ALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El técnico reúne la primera serie de medidas de alineamiento y luego determina 
que son válidas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Consideraciones Adicionales acerca del Alineamiento
Pata débil -- se debe a una base desigual o al grosor desigual de las 
laminitas de relleno (o calzas). 
Métodos para descubrir una pata débil: 
Montar un indicador de cuadrante de manera que el émbolo esté 
en contacto con la parte superior de la pata de montaje. Medir 
la cantidad que la pata se levanta cuando se afloja el perno de 
montaje. 
Una vez montado el equipo de alineamiento en los ejes, revisar 
si hay desviación en el indicador de cuadrante que mide el 
alineamiento paralelo, cuando se afloja la pata. El indicador de 
cuadrante debe estar recto hacia arriba para esta prueba. 
Corregir, generalmente, las medidas que son mAs de .002 de 
pulgada (.05 mm.). 
• Prueba de deformación de la tuberia:
Observar ambos indicadores de cuadrante cuando se está 
empernando el tubo al componente. 
Las desviaciones de mAs de .002 de pulgada (.05 mm.) indican 
que se debe vol ver a alinear la tuberia antes de continuar con el 
alineamiento del componente. 
• Alineamiento de frio a caliente:
El desalineamiento se planifica para que los componentes se 
alinien a medida que se calientan durante el funcionamiento. 
La planta especificará la cantidad de desalineamiento frío. 
2. Cómo Tornar las Medidas de Alineamiento
• Girar el eje 360º, parando para anotar las medidas en los lugares o
puntos de recopilación de datos que están marcados.
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ALINEAMIENTO A V ANZADO 
SECCION G 
PUNTOS PRINCIPALES (conclusión) 
• Girar el eje en la dirección de la rotación normal del eje. Esto
reduce los efectos de desgaste de cojinetes en las medidas de
alineamiento.
• Anotar las medidas paralelas fuera del círculo; ·anotar las medidas
angulares dentro del círculo.
• Verificar las medidas:
Los cuadrantes deben regresar a cero en la posición de arriba. 
La suma de las medidas de arriba y de abajo debe ser igual a la 
suma de las medidas de los lados. 
• Si los cálculos no coinciden:
Volver a verificar el funcionamiento (recorrido) de los 
acoplamientos. 
Tomar otra serie de medidas. 
Colocar el eje en posición para compensar el movimiento axial. 
Volver a alinear los ejes usando técnicas de alineamiento 
aproximado. 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
No se deben pasar por alto los pasos que se han usado en esta sección para 
verificar la precisión de las medidas. Si no son válidas las medidas, nunca se 
podrán alinear correctamente los ejes. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. fuera
dentro
2. Los dos pruebas son: Los cuadrantes regresan a cero en los puntos de
inicio; la suma de las medidas de arriba y de abajo es igual a la suma de las
medidas de los lados.
3. (Pueden ser dos de
los siguientes) rotación axial del eje 
medidas imprecisas 
acoplamientos o ejes ovalados 
el alineamiento aproximado no 
fue lo suficientemente preciso. 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION H - COMO CALCULAR CORRECCIONES DEL 
DESALINEAMIENTO - PARTE I 
CONTENIDO 
El técmico convierte sus medidas a una forma más fácil de usar, corrige Ja 
flexión del soporte, y analiza el problema del alineamiento angular vertical. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo Convertir la Información
• Compensar la flexión, restándola de la medida paralela inferior.
1
• Convertir las medidas de lado a lado a números relativos a cero: no
tener en cuenta los signos matemáticos; aí'iadir los números para el
alineamiento angular y colocar la suma donde estaba el número
original mayor. Dar a la suma el signo del número original mayor.
Hacer lo mismo con Jas medidas paralelas.
• Las sumas representan Jas desviaciones totales de un lado a otro. Los
ceros representan los puntos de inicio.
2. Cómo Corregir el Desalineamiento
Para corregir el desalineamiento vertical, quitar o aí'iadir laminitas 
de relleno (también llamadas calzas.). 
Para corregir el desalineamiento horizontal, hacer alteraciones 
laterales en el equipo. 
Hacer los ajustes verticales primero; los cambios de Jaminitas de 
relleno pueden causar alteraciones laterales. 
3. Cómo Analizar el Desalineamiento Angular Vertical
e, Una desviación negativa de arriba a abajo en el cuadrante angular
indica un ensanchamiento de la distancia entre los ejes a medida que 
giran. Una desviación positiva significa que la distancia es más 
estrecha. 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Dé a los estudiantes varios ejemplos de información y pídales que conviertan las 
cifras y analicen los problemas de desalineamiento angular vertical. Deben 
poder hacerlo bien con estos ejercicios, antes de seguir adelante. 
15 
ALINEAMIENTO A V ANZADO 
SECCION H 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR (conclusión) 
El método de visualización para determinar la dirección de las laminitas de 
relleno es sólo un método. Otro método es conservar los signos cuando se calcula 
la fórmula. Los números negativos significan que se deben quitar laminitas, 
mientras que los positivos indican que se debe aí'\adir. 
(Debido a un error tipográfico, en el Cuaderno del Estudiante dice: " ••• de la 
medida paralela interior." Dígale a los estudiantes que corrijan _la palabra 
"interior" por "inferior.") 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. (Antes de que los estudiantes contesten las Preguntas para esta Sección,
dígales que todas las medidas dadas en el círculo son en milésimas de






2. cambios de las laminitas de relleno
-50 -26 
3. Verticales. Los cambios de las laminitas de relleno pueden causar 
alteraciones laterales áel equipo. 
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
SECCION I - COMO CALCULAR CORRECCIONES DEL 
DESALINEAMIENTO - PARTE II 
CONTENIDO 
El técnico calcula los cambios de las laminitas de reHeno necesarios para 
corregir el desalineamiento vertical. Después de hacer los cálculos, corrige los 
problemas. 
PUNTOS PRINCIPALES 







Un dibujo de la relación entre los componentes ayudará a determinar 
la dirección del movimiento necesario. 
El desalineamiento vertical se dibuja como una vista de lado (lateral). 
Las hojas de trabajo deben incluir todas las medidas tomadas hasta 
ahora, incluyendo el diámetro del poste (A), desalineamiento (B), 
distancia desde el poste hasta las patas delanteras {C), y la distancia 
desde el poste hasta las patas traseras (D ). 
Para calcular el movimiento de las patas delanteras--(F)--F: ª x C 
A 
Para calcular el movimiento de las patas traseras--(T)--T -= ª x D 
A 
Hacer los cambios necesarios y tomar una nueva serie de medidas • 








Usar la información que fue recopilada después de corregir el 
desalineamiento angular vertical. 
Los dibujos ayudarán a visualizar los cambios necesarios • 
Una medida positiva indica que el motor está más alto que la bomba 
(u otro componente). Una medida negativa indica que el motor está 
más bajo que la bomba. 
Cambio de laminitas � Descentramiento total
2 
Esta fórmula se aplica para el desalineamiento paralelo, tanto 
horizontal como vertical. 




PUNTOS PRINCIPALES (conclusión) 
LA MATERIA A CONTINUACION NO SE TRATA EN 
LA VIDEOCINTA - SOLAMENTE SE TRATA EN 
EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
3. Cómo Corregir el Desalineamiento Angular Horizontal
• Preparar una hoja de trabajo que tenga las medidas tomadas después
de haber completado las correcciones verticales.
• El signo matemAtico de las medidas indica la dirección del
movimiento. Lé!, medida positiva indica que el motor se ha movido
hacia la bomba en el lado donde se anotó la medida. La medida
negativa indica que el motor se ha alejado de la bomba en el lado
donde se anotó la medida.
• Para calcular el movimiento de las patas delanteras--F =-ª x D
A 
• Para calcular el movimiento de las patas traseras--T =-ª x D
A 
• Para cambiar la posición del motor, usar un acotillo y un bloque de
madera o un ariete hidraúlico.
• Un indicador de cuadrante montado en cada pata es útil para
verificar cuAnto movimiento tienen las patas.
• Tornar una nueva serie de medidas para verificar la corrección.





Usar la información tomada después de haber hecho las correcciones 
angulares horizontales. 
El número negativo en el lado derecho significa que el motor se ha 
alejado de la bomba en el lado derecho. 
e . , _ descentramiento totalorrecc10n - ---------





NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Algunos estudiantes pueden necesitar más ayuda con los cfllculos matemflticos 
mientras que otros pueden tener dificultad con la visualización de los problemas 
de alineamiento. Aclflreles los problemas para . que puedan realizar estos 
trabajos. 
El método que se debe emplear para mover el equipo puede variar según el 
tamaí'io y el lugar. Emplee algunos de los métodos comunes que se usan en su 
planta. 
Es muy importante que los estudiantes entiendan que aunque los ejemplos de los 
cfllculos matemflticos que aqui se presentan son dados en pulgadas inglesas, LAS 
T ECNICAS DE ALINEAMIENTO SON EXACTAMENTE IGUALES EN EL 
SISTEMA METRICO. Para ayudarlos, presente varios ejemplos en las unidades 
que se emplean en su planta. 
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. .007" X 22 T= 
.007"
F � 14" 14" 
F= .o 11" T= .o 19'' 
2. después
3. positiva








RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO 
DEL ESTUDIANTE (conclusión) 
5. a.
(VISTA DF.SDE ARRIBA) 
b. 
F = .015" X 24" 
13" 
F = .027" a la izquierda 
T = .041" a la izquierda 
6. hacia la derecha
.020"
20 
T = .015" X 36" 
13" 
ALINEAMIENTO AVANZADO 




1. ombre dos problemas que pueden ser causados por el desalineamiento.
2. ¿ Dónde encontrarla los límites de tolerancia para el alineamiento del
equipo en su planta?





(VISTA D.ESDE ARRIBA) 
, .. : 
,,. ,, 1 
. � ' 
ALINEAMIENTO AVANZADO 
EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
4. Cuando se mide la distancia entre las caras de las mitades del
acoplamiento, se está revisando el alineamiento (angular/paralelo).
5. La flexión del soporte afecta las medidas (paralelas/angulares) de la parte
inferior. 





d. indicador de cuadrante para medir el alineamiento paralelo
e. indicador de cuadrante para medir el alineamiento angular




t------tEQUIPO QUE VA EJE A SER CAMBIADO 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
7. ¿Cuáles son las dos pruebas que verifican la exactitud de las medidas en el
indicador de cuadrante?
8. Cuando se hace un trabajo de alineamiento, primero se deben hacer los
ajustes (verticales/horizontales).
9. Cuando usted está tomando medidas de alineamiento, se ha pasado,
accidentalmente, un punto o lugar de recopilación de datos. ¿ Cuál es el
método apropiado para regresar a ese punto?
1: 
Las preguntas del 10 al 15 requieren que se hagan los cálculos matemáticos 
necesarios para un trabajo de alineamiento ttpico. 







A : 1 O pulgadas 
(diámetro del poste) 
c = 20 pulgadas 
(del poste a las patas 
delanteras) 
D = 30 pulgadas 
(del poste a las patas 
traseras). 
Flexión-= -.010 de pulgada 
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
1 O. Anote las medidas con la corrección de la flexión. 
11. Convierta las medidas para que sean relativas a cero.
(AL INSTRUCTOR: VER LA TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL 
DEL CUADERNO DEL ESTUDIANTE) 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
12. Calcule la cantidad de laminitas de relleno que se tienen que cambiar, para
corregir el desalineamiento angular vertical. Indique si se tienen que
añadir o quitar laminitas de relleno.
13. Galcule la cantidad necesaria de lamini tas de relleno que se tienen que
cambiar, para corregir el desalineamiento paralelo vertical. Indique si se
tienen que añadir o quitar laminitas de relleno.
E-5
ALINEAMIENTO AVANZADO 
EXAMEN DEL MODULO (conclusión) 
14. Calcule la distancia a la que se debe mover el componente para corregir el
desalineamiento angular horizontal. Indique si se tiene que mover el
componente a la izquierda o a la derecha.
15. Calcule la distancia a la que se debe mover el componente para corregir el
desalineamiento paralelo horizontal. Indique si se tiene que mover el
componente a la izquierda o a la derecha.
E-6
ALINEAMIENTO AVANZADO 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO No. 15 
l. (Pueden ser dos de
los siguientes): desgaste de los cojinetes 
vibración 
desgaste del acoplamiento 




Desalineamiento paralelo y angular vertical 














EQUIPO QUE V A EQUIPO AL CUAL 
EJE �.'t>-� t-E-J_E __ A SER CAMBIADO SE V A A ALINEAR <:, v 
-----ccP" DE Pos1c10N 
t,: ____ __,, 
7. Las dos pruebas son: Los indicadores de cuadrante regresan a cero en la
posición inicial; la suma de las medidas de arriba y de abajo es igual a la 
suma de las medidas de lado a lado. 
8. verticales
9. El método apropiado consiste en continuar girando el eje en la misma
dirección de rotación normal hasta que regrese al punto que se pasó. 
E-7
ALINEAMIENTO AVANZADO 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
Las preguntas del 1 O al 15 requieren que se hagan los cálculos matemáticos 
necesarios para un trabajo de alineamiento tipico. 






A = 1 O pulgadas 
(diámetro del poste) 
e :: 20 pulgadas 
(del poste a la pata 
delantera) 
D : 30 pulgadas 
(del poste a la pata 
trasera) 
Flexión = -.O 1 O de pulgada 









RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
11. 
o o 
12. F =-ª x c
A







T : .!! x 30'' 
10 
F = .022'' - añadir a las patas delanteras 
T : .033" - ariadir a las patas traseras 
13. Cambio de laminitas = descentramiento total
2
01 b' d 1 . . .014" am 10 e amm1tas = --
Cambio de laminitas:: .007" - ariadir a todas las patas.
F = .!! x 20" 
10 
F =- .022'' - a la derecha 
T = .033" - a la derecha 
T=-ªxD 
A 
T = .!! x 30" 
10 
(AL INSTRUCTOR: VER LA TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
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ALINEAMIENTO AVANZADO 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (conclusión) 
15• Corrección = descentramiento total
C "6 _ .024"orrecc1 n - -2 -
Corrección :: .O 12'' - a la izquierda 
(AL INSTRUCTOR: VER TABLA DE CONVERSIONES AL FINAL DEL GLOSARIO) 
E-10
GLOSARIO 
1981 - Todos los derechos reservados por M2 L m. Este glosario es para uso

















Empalme; acopladura; unión; (Chile: 
copla); (Cuba: acoplo); (Argentina: 
acople); unión de dos piezas de 
modo que ajusten exactamente. 
Alinead,ón; enderazamiento; enfilamiento. 
Alineamiento aproximado; alineamiento 
provisional; alineamiento preliminar. 
Lengüeta calibradora; plantilla 
de espesor. 
Pieza; parte de una maquinaria; 
sección de una maquinaria. 
Componente de transmisión; componente 
de marcha. 
Componente accionado; componente que 
se acciona por medio de un componente 
de transmisión. 
Cará.tula; disco; cara circular graduada; 
dícese de una media esfera que 
está. dividida en cierto número 
de graduaciones. 
Cuñero; agujero en una barra u 
otra pieza dende se coloca una 
chaveta o pasador para impedir 
que se salga la pieza que sujeta; 
ranura; cajera. 
V á.stago torcido, doblado, pandeado; 
flexión, flexura, combeamiento 
del vá.stago. 
Alineamiento malo; estar fuera 
de alineamiento; no estar bien 
alineamiendo; no estar parejo. 
GLOSARIO (conclusi6n) 




EJE DE ROT ACION 
FLEXION 
LAMINIT AS DE RELLENO 
MODULO 
PLANfA 
RECORRIDO (del eje) 
*************** 
G-2
Desalineamiento que ocurre 
cuando los centros de los 
dos ejes estAn fuera de su 
lugar y no son convergentes. 
Descoger; sacar de su asiento 
lo que estA introducido a 
vuelta de rosca. 
Descentramiento. 
Arbol; huso giratorio; (México: 
flecha); varilla que atraviesa 
un cuerpo giratorio y le sirve 
de sostén en el movimiento. 
El punto central que sirve 
de apoyo para un cuerpo 
giratorio. 
Deformaci6n de un s6lido por 
efecto de las fuerzas que actúan 
sobre su plano de simetr'ía o sobre 
puntos equidistantes. (Alabeo; 
pandeo). 
Hojas finas de metal que 
se usan para rellenar espacios 
donde no se puede dejar ninguna 
holgura. 
Parte del Programa de Capacitación 
que se puede utilizar individualmente 
o como parte del Programa
completo.
Planta industrial; fAbrica; 
instalación mecánica; central. 
Las variaciones en la superficie 
de un eje giratorio con respecto 
a su punto de rotación. Descentramient 
del eje. 
'l'ul,111 la. Conr<>rsión de ¡,11lg11clns en 111ilirnctros (DIN 481!0, hoja �) 
lh:t1dc lJG-1" liu::.tu 1'.!" . .  \.\ a tcm¡ic1·aluru nurmul de �u� C y nccplu1i<lo la pa.r!Jutl J" = 2.'.i.� 
J>ulg,L<la� cnli;rW:i (iru.:hcH) 
Fraccione� o 1 1 1 2 1 3 1 4 de 1,ul¡r11de. 
o o o 
1 
25,1000 50,800 0 76,2000 101,6000 
1/64 0,015625 0,3969 25,7969 51,1969 76,59G9 101,9969 
1/32 0,03125 0,793 8 26,193 8 51,5938 76,993 8 102, 393 8 
3/64 0,046875 1,1906 26,5906 51,9906 77,3906 102,7906 
1/16 0,0625 l,5875 26,9875 52,3875 77,7875 105,1875 
5/64 0,078125 l,98H 27,38H 52,78H 78,18U 103,5844 
3/32 0,09375 2,3812 27,7812 53,1812 78,5812 103,9812 
7/64 0,109375 2,7781 28,1781 63,5781 78,9781 104,3781 
1/8 0,125 3,1750 28,5750 53 ,9750 79,375 0 104,7750 
9/64 0,140625 3,5719 28,9719 54,3719 79,7íl 9 105,171 9 
5/32 0,15625 3,968 8 29,368 8 54,7688 80,1688 105,568A· 
11/64 0,171875 4,3li!> 6 29,765 6 !>5,1656 80,565 6 105,965 6 
3/16 0,lll75 t,762 5 30,1625 55,562 5 80,9625 106,362§ 
13/64 0, 2 03125 5,l59l :o,559t 55,9:.H 81,359 4 106,í59 4 
7/32 0,21875 5,5562 30,9562 56,3662 8l,í562 107,1562 
15/64 0,234576 !>,�5:i 1 31,3531 56,7531 82,1531 107,5531 
1/ 4 0,25 1 6,3500 31,7500 57,1500 82,5500 107,9500 
17/64 0,265625 6,7469 32,1469 57,5469 82,9469 108,3469 
9/32 0,28125 7,143 8 3�.5438 57,9438 83,3438 108, 743 8 
19/64 0,296875 7,5406 32,9406 58,3(06 83,7406 109,1406 
5/16 0,3125 7,9375 53,3375 58,7375 84,1375 109,5375 
2t/64 0,328125 8,33H 33,73H 59,134' 8t,53H 109,93t 4 
11/32 0,34375 8,7312 5,,1s12 59,5312 84,9312 IJ0,3312 
2 3/64 0,359375 9,1281 34,5281 59,9281 85,5281 110,7281 
3/8 0,375 9,5250 34,9250 60,5250 85,7250 111,1250 
2 5/64 0,390625 9,9219 55,3219 60,7219 86,1219 111-'219 
13/12 0,40625 10,3188 35,7188 61 ,1188 86,5188 111,9188 
2 7/64 0,421875 10,7\56 56,1156 61,5)56 86,915 6 112,3156 
7/16 0,4375 11,1125 36,5125 61,912 5 87,3125 ll2,7125 
2 9/64 0,453125 11,5094 36,909' 62,309 4 87,7094 113,109 4 
15/32 0,46875 11,9062 37 ,3062 62,7062 88,1062 113,5062 
31/64 0,484375 12,5031 37,7031 63,1031 88,5031 113,903 i. 
1/2 0,5 12,7000 38,1000 "63,5000 88,9000 114,3000 
33/64 0,515625 13,0969 38,4969 68,8969 89,2969 114,69G9 
17/32 0,53125 13,(93 8 38,8938 64,293 8 89,693 8 115,093 8 
35/64 0,646_876 13,8906 39,2906 64,6906 90,0906 11.5,4906 
9/16 0,5625 U,2875 39,6875 65,0875 90,(875 IJ5,8875 
37/64 0,578125 14,G844 (0,0844 6.�.4844 90,88H ll6,2M4 
19.'32 0,59375 15,0512 40,4812 65,881 2 91,2812 116,GRl 2 
39¡64 0,609375 15,4781 40,8781 66,2781 91,6781 117,0781 
5/8 0,625 15,8750 41,2750 66,675 0  92,0750 117,475 0 
41/64 0,640625 16,2719 41,671 9 67,0719. 92,4719 117,8719 
21/32 0.65625 1r.,6f>88 42,0688 G7,(688 92,8688 118,2688 
43/64 0,671875 17,0656 42,4656 67,8G5G 93,2656 118,6656 
11/16 0 .6875 17,4625 42,8G25 68,262 5 93,6625 119,0625 
45'64 0.703125 17,F59.4 43,2594 68,6594 94,059( 119,159 ( 
23'32 0.71875 lfl,:?�G2 43,65G2 69,05G2 94,4562 119,8562 
47.'64 0,734375 18,6!>3 l H,0531 69,-1531 94,8531 120,2531 
314 0,75 19,0500 H,4500 69,A500 95,2500 120,650 0 
49/64 0,765625 19,4469 H,8469 70,2469 95,64G9 121,04G9 
25.'32 0,78125 19,843 8 (5,243 8 70,643 R 96,0-13 8 121,4435 
61/64 0,796875 20,2406 45,6406 71,0406 96,4406 l2l,840G 
13/16 0,8125 20,6375 (6,0375 71,4375 96,8375 122,2375 
53/64 0,828125 21,0344 4G,43H 71,834 4 97,234 4 122,G34 4 
2 7/32 0.84375 21,4312 46,831 2 72,23 l 2 97,6312 123,0312 
65/64 0,859375 21,8281 47,2281 72,628: 98,0281 123,(281 
7/8 0,875 22,2250 (7,6250 73,0250 98,(?50 U3.8250 
57/64 0,890G25· 22,G219 48,1)219 73,4219 98,821 9 12,.2219 
29!32 0.90625 23,0188 48,(188 73.8188 99,2188 124,6188 
59/64 0,921875 23,415 6 48,8156 74,2156 99,6156 125,0ló6 
15/16 0,9375 23.8125 49,2125 7(,6125 100,0125 125,(125 
61/64 0.953125 24,209( 49,6094 75,009 4 100,(094 125,809 4 
31/32 0,96875 24,6062 50,0062 75,(062 100,8062 126,2062 
63/64 0,984375 25,0031 50,(031 75,8031 101,2031 12G,603 l 
Tnbllll& auxiliar 
Pnrn obtener Yo.lores exactos con acta dcclmalce: 
Si In rnnrln rifra, des·! 
pnés <le ln coma, ee: 1 1 2 1 1 1 6 1 8 1 






7 50 1 
dfrns c11artn a sexta, 
d<'flpul!s de lo. come. son: 000 125 375 500 
1 5 1 ti 1 7 1 8 1 g 1 10 1 11 
MillmctroS' 
127,0000 152,4000 177,8000 20�.woo 228,6000 264,0000 279,(000 
127,3969 152,7909 178,1969 203,5969 228,9969 254,3969 279,7969 
127,7938 153,1938 178,5938 203,9958 229,3938 25(, 7938 280,1988 
128,1906 153,5906 178,9906 204,3906 229,7906 255,l!l06 280,590G 
128,687 5 153,9875 179,5875 20(,7875 1130,1875 255,587 5 280,987 5 
128,9844 154,384 4 179,7844" 205,184 4 230,58'4 255,98H 281,38U 
1�9.3812 154,781"1 180,1812 205,5812 230,9812 256,381 2 281,7812 
129, 7781 155,1781 180,5781 205,9781 231,3781 256,7781 28.i,1781 
130,1750 155,575 0 180,9750 206,8750 231, 775 0 257,1750 282,5750 
130,5719 155,9719 181,3719 206,7719 232,1719 257,5719 282,9719 
130,9688 156,368 8 181,7688 207,1688 232,5688 257,9688 283,3G88 
131,3656 156,7656 182,1656 207,5656 232,965 6 258,365 6 283,765 6 
131,762 5 157,162 5 182,5625 207,962 5 �33 ,362 5 258, 762 5 284,lf.25 
132,1594 157,559 ( l82,95H 208,359( 233,759! 259,159• 284,569( 
132,5562 157,9562 lll3,3562 208,756� 234,1562 259,5562 284,9562 
132,9531 158,353 1 183,7531 209,153 l 23(,5531 259,95H 285,353 1 
133,3500 l58,7b00 184,150 0 209,5500 234,9500 260,3500 285,7500 
133,7469 159,HG9 184,5469 209,9469 235,3469 2�.7469 286,146 9 
134,143 8 159,5438 184,94.38 210,843 8 235,743 8 261,1(3 8 286,5438 
134,6t06 159,9106 185,3t06 210,7�6 236,1406 261,5406 286,9406 
134,9375 160,3375 1115,7375 21J,1375 236,537 5 261,9375 287,3375 
135,33H lG0,73H 186,1344 21J,53U 236,93H 262,334' 287,73H 
135,7312 161,1312 186,531 2 211,931! 237,3312 262,7312 288,1312 
136,1281 161,5281 186,9281 212,3281 237,7281 263,1281 288,5281 
136,5250 161,92:iO 187,8250 212,7250 238,1250 263,525 0 288,925 0 
136,9219 162,3219 187,7219 213,1219 238,5219 263,9219 289,3219 
137,3188 162,7188 188,1188 213,5188 238,9188 26t,3188 289,7188 
137,7156 163,11�6 l 88,515 6 213,9156 239,315 6 264,7156 290,IJ56 
138,112 5 163,51? 5 188,912 5 21(,3125 239,7125 2115,1125 290,512 5 
138,509' 163,009( 189,3094 214,709( 2,0,109, 265,509{ 290,9094 
138,9062 164,3062 189,7062 215,1062 240,5062 265,9062 291,8062 
139,3031 164,7031 190,1031 215,503 l 240,sos 1 266,3031 291,7031 
139,7000 165,1000 190,5000 215,9000 241,3000 266,7000 292,1000 
H0,0969 165,4969 190,8969 216,2969 241,69611 267,0969 292,4969 
140,493 8 1'5,893 8 191,2938 216,6938 2ü,0938 267,4938 292,893 8 
H0,8906 166,2906 19] ,6906 �17,0908 2'2,.906 1167,8906 293,ll90 6 






143 ,G68 8 
14 .. ,065íi 



















































1� 1,IJ71 � 219,4719 
1�4.4(,88 2l�.8G88 
l fl4 .fl.íi!")(i 220,2656 
l!'l!'1.21i2 !'l 220,6625 




1n.24 69 222,í.4G9 
197,6438 223,043 � 
198,0106 223,4406 
198,4375 223,8.175 




200,4219 225,821 9 




202,4062 227 ,8062 




























ZGft.(ifl..¡ 4 29�,0PH 
2G�.08J 2 2�U812 
2G!1,4 iR 1 2!1.J,flifll 
2G�.8750 :?95.275 0 
210.2; l q 2:1:J,Git D 
2iO,íiliRE' 2%.0f.RH 
2i J ,06!',G 29f..165h 
2iJ,�fi;E, 2:IG.�f.2 � 
271 ,fl!"¡!'l ,4 2!'li .'.?�� 4 
27'.?.2�<i2 2�7 ,G5G2 
272.G!í:l 1 2fl�.0!",31 




27,1,6.1i � �íl(),flJi 5 
27'.i,O:'H,1 �00,,t.1.¡ .¡ 
275.411 2 :100,A1 l 2. 
275,8281 301.2281 
271j,22�0 :'\01,íi250 
27G,G'll 9 :)O?.,fl21 9 
2;7,018R �02,·1188 
.2il,.U&6 302,815G 
27i,B1 '2�, 30'.1,2125 
278,209 4 30'.l/,0'.1-1 
?7�.f.OG2 JOJ,íl0Ci2 
279,1)031 30-1.403 l 
12" - 304.8000 
n«'i::-Jn.- 1u1r11. rrdondflnr valorr": 
1. SI In rlfrn que AilfnC a In. t'Jltimn. d<'.fl('n11n e� menor que 5, se 
nriopt.n. 11ln vario.rln la último. <l<'i,;.codn; 
demplo: 8,334 4 "" 8,:134 -� 1',13. 
z. Si ln C'ifrn. QHA eilluc ft. IR. úH ima dcHcArlR re mnyor Qlle 5, ir,;c 
numcnt.a en uno. unJrlo.d In. última cifra dC's<·nda.; 
ejemplo: 3,9688"' 3,969"' 3,97. 
3. Si In cifra Qnc 1tig110 a In última dcscA.rla v11.lo 5 cx11.d.nmcnt.o 
87 5 (c11 ctr.dr, ,.¡ a clln. 1'i1Cucn ccroll). no J11.e cA.mblnrA IA. últirnl\ 
dírn rlcAcndR., !11 �sta ca Pl11", pero se lo aüadlrñ. unn uniduc.l 
el ct'I impar; 
cJomplos: .f,762.S""' 4,762, 7,9375 A:: 7,938. 
G-3
T11!Jla lb. Conversión de pulgadas en milimelros (DIN 4800, hoj11 :!) 
Desde 12" ho.ata 36". A la temperatura. norma.l t.lc '20º C y accDtllntlo la parJ<lo.d 1" ""''!.i,I mrn 
Pulgadas cnlcrn.s Cinches) 
FrncC'ionl!s 12 1 13 1 14 1 15 1 16 1 17 1 18 1 111 1 20 1 21 1 22 1 23 ,le pul¡¡ad,i 
Millmctros 
º I º 
30(,8000 330,2000 ���·"ººº 381,0000 (OG,4000 (31,8000 457,2000 482,6000 508,0000 533,4000 588,8000 581,2000 
1/32 0,03125 305;593 R 330,993 R ��fi,393 8 �81,7938 407,193 8 432 ,593 8 (57 ,993 8 483,393 8 508,7938 530938 559,593 8 584,993 8 
1/18 0,0625 306,3875 331,7875 !157,18n 382,5875 (07,9875 433,3875 (58,7875 481,1875 509,5875 53(,987 5 560,387 5 585,7875 
3/32 0,09375 307,1812 332,5812 3�7 ,9812 383,3812 408,7812 434,1812 459,5812 484,9818 610,3812 535,7812 561,1812 586,5812 
1/8 0,125 307,9750 333,3750 358,7750 38(,1750 409,5750 451,9750 460,3750 (85,7750 511,1750 536,5750 561,9650 587,3750 
5/32 0.15625 308,768 8 334, 1688 359,5688 384,9688 410,3688 435,7638 461,1688 48M688 5ll,9688 537,3688 562,7688 ,588,16�8 
3/16 0,1875 309,562 5 334,962 5 360,3625 385,7625 (11,1625 436,562 5 (61,9625 (87,3625 512,7625 538,1625 563,5625 588,9625 
7/32 0, 21875 310,35fi2 335,7562 361,1562 386,5562 41],9562 437,3562 (62,7562 488,1562 513,5562 538,9562 561,3562 589,7560 
1/4 0,25 311,1500 336,5500 361,9500 387,3500 412,7500 (38,1500 463,5500 488,9500 514,3'500 539,7500 565,1500 590,5502 
9/32 0,28125 111,943 8 337 ,343 8 362,743 8 388,143 8 413,543 8 438,943 8 464,3438 (89,7f38 515,143 8 540,5438 565,908 591,3438 
5/16 0,3125 312,7375 338;1375 363,5375 388,9375 414,337 5 439,7375 465,1375 490,5375 515,9375 541,3375 566,7375 592,1372 
11/32 0.34375 313,5312 338,9312 364,3312 389,7312 U5,13a U0,5312 465,9312 491,3312 616,7312 542,1312 567 ,5312 592,9310 
3/8 0,375 314,3250 339,7250 365,1250 390,5250 415,9250 Hl,3250 466,7250 492,1250 517,5i50 542,9250 568,3259 593,7255 
13/32 0,40625 315,1188 540,5188 365,9188 391,31 88 416,7188 '42,1188 467,5188 (92,9188 518,3188. 543,7188 569,1188 594,5188 
7/16 0,4375 315,9125 341,5125 366,712 5 392,1125 01,:;1n H2,9125 468,3125 493,7125 519,1125 5H,5125 569,9125 595,3125 
15/32 0,46875 316,7062 342,1061! 367,5062 392,9062 418,9062 443,7062 469,1062 494,5062 519,9062 545,3062 570,706! 596,106• 
1/2 0,5 317,5000 342,9000 368,3000 393,7000 419,1000 4H,5000 469,9000 495,8000 520,7000 546,1000 571,5000 506,9000 
17/32 0,53125 318,293 8 913,693 8 369,093 8 3!14,493 8 419,893 8 445,2938 (70,6938 496,0H3 8 521,493 8 546,893 8 572,293 8 597,693 8 
9/16 0,5625 319,0875 344,4875 969,887 5 395,287 5 420,687 5 H6,0875 471,(875 496,8875 522,287 5 547 ,687 5 573,0875 598,487 5 
19/32 0,59375 319,8812 345,2812 970,6812 3�6,0812 421,4812 06,8812 472,2812 497,6812 523,0812 548,(812 673,8812 599,2812 
5/8 0,625 320,6750 346,0750 971,4750 396,8750 422,2750 447,6750 473,0750 408,4750 523,8750 649,2750 574,6750 600,0750 
21/32 0,65625 321,4688 346,8688 372,2688 397,6688 423,0688 4(8,4688 4'/3,8688 499,2688 550,6688 575,4688 575,4688 600,8688 
ll/16 0,6875 322,2625 347 ,662 5 373,062 5 398,462 5 423,862 5 449,2625 474,662 5 !>00,0625 525,462 5 550,8625 576,262 5 601,6625 
23/32 0,71875 -323,0562 348,4562 373,11562 599,256 2 424,C562 450,0562 475,4562 500,8562 526,2562 551,6562 577,0562 602,'562 
3!4 0,75 323,S.�OO 349,2500 374,6500 400,0500 425,(500 450,8500 476,2500 501,6500 527,0500 552,4500 677,8500 603,2500 
25!32 0,78125 324,643 8 350,0438 375,(43 8 400,H<38 426,2(3 8 451,643 8 477,043 8 502,4-138 527,8438 5:i3,243 8 578,643 8 604,04� 8 
13116 0,8125 325,4275 350,837 5 376,2375 401,6375 427,0376 462,4375 477,8375 503,2375 528,6375 5i4,0375 579,4375 601,8.17l 
27/32 0,84375 326,2312 351,6312 377,0312 402,4312 427,9312 453,2312 478,6312 504,0312 5�9.4312 554,8312 580,2312 605,6312 
7;8 0,875 327,0250 352,42:iO 377,8250 403,2250 428,6250 454,0250 479,4250 501,8250 530,2250 555,6250 581,0250 606,4250 
29132 0,90625 327,8188 353,2188 378,6188 404,0188 429,4188 (54,8188 480,2188 505,6188 531,0188 556,4188 58! ,8188 607,2188 
15/16
1 
0,9375 328,6125 354,0125 379,4125 40 4,8125 430,2125 455,612 5 481,0125 506,4125 531,8125 557,2125 582,6125 608,0125 
31/32 0,96875 329,4062 354,8062 380,2062 405,6062 431,0062 456,4062 481,8062 507,2062 532,6062 558,0062 583,4062 608,806� 
Frac·(·. ¡,ul:.;. 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
º I º 
609,6000 635,0000 660,4000 685,8000 711,2000 736,6000 762,0000 787 ,4000 812,8000 838,2000 863,6000 889,0000 
1/32 0,03125 610,393 8 635,793 8 661,193 8 686,593 8 711,9938 737,393 8 762,793 8 788,193 8 813,593 8 838,993 3 864,393 8 889,793 8 
1/16 0,0625 Gll,lij75 636,587 5 661,987 5 687,:tan 712,7875 738,1875 76�.5875 788,987 5 814,387 5 839,7875 865,1875 890,5875 
3/32 0,09375 6ll,9812 637,3812 662,7812 688,1812 713,5812 73b,9812 764,381 2 789,7812 815,1812 8!0,5812 865,9812 891,3811 
1/8 0.125 612.í750 638,1750 €63,6750 68M75o 714,3750 739,7750 765,1750 790,5750 811\,9750 84U750 sr.6,7750 R!l2,17!l0 
6,32 0.16625 613,1\6ij8 638,9688 664,3688 689,7688 715,1688 7(0,5688 765,9688 791,3688 81G.,r,88 842,1688 8G7,5G88 892.9688 
3/16 0,1875 614,3625 639,762 5 665,lfi2 5 690,!,625 715,9625 74.1,362 5 766,7625 792,1625 817 ,562 5 842,962 5 8�8.3625 8D3,7G25 
7/32 0,21875 615,1562 640,5562 665 ,9562 691,3562 716,7568 H2,1,s2 767,5562 792,91\62 �18,3562 843,7562 869,1562 891,5562 
1/4 0,25 615,9500 641.3500 666,7500 692,1500 717,5500 7(2,9500 7G8,3500 1n,1soo 819,1500 844,5500 860,9500 8n5,3snn 
9/32 0,28125 616,7(3 8 642,143 8 667,508 692,9438 718.3438 743,7438 769,H3 8· 791,543 8 819.�43 8 845,343 8 S70,743 8 896,10 8 
5116 0,3125 617,5375 �2,9375 668,33.15 693,7375 719,1375 70,5375 769,9375 795,3375 820,737 5 846,1375 871,5375 P%,9:l75 
11/32 0,34375 618,3312 643,7312 669,1312 694,5312 719,9312 745,3312 770,7312 796,131 � 821,5312 8
°
46,9312 872,3312 8n,1312 
3/!I 0,375 619,1250 644,5250 669,9250 695,3250 720,7250 746,1250 771.5250 79G,!1250 822,3250 847,7250 873,1250 snR,s2sn 
13/32 0,40625 619,9188 645,3188 670,7188 6�6.1188 721.5188 746,9188 772 ,318 8 7!17,7188 823,1188 8·18,5188 873,9188 RDn,3 IMR 
7/16 0,4375 620,7125 646,ll2 6 671.�125 696,9125 722,3125 747,7125 773,!]2 5 798,512 5 823,9125 840,312 5 87(,7125 900.1125 
15/32 0,46876 621,5062 646,9062 672,3062 697,7062 723,1062 748,5062 773,9062 799,3062 82(.7062 850,1062 87:i,5062 900,9062 
1/2 0.5 622,3000 647,7000 673,1000 69S,5000 723,9000 749.3000 774,7000 800,1000 825,5000 B!;0,9000 876,:lOOO 91)! ,7000 
17/32 0,53125 623,093 8 648,493 8 673,893 3 699,293 8 724,693 8 750,093 8 775,4D3 8 800,893 8 82fi,293 8 851,r.93 8 877,0!1:l 8 90i?,-l!J;\8 
9/16 0,5625 623,8875 649,2875 674,687 5 7ú0,087 5 725,4876 750,887 5 776,2875 801,687 5 827,0875 8:it,4875 877 ,887 5 Dll3,i�75 
19/32 0,59375 624,6812 650,0812 675,4812 700,8812 726,2812 751,6812 ,77,0812 802,4812 827,8812 853,2812 878,6812 904,081.2 
6/8 0,625 625,(750 650,8760 676,2750 701,6750 727,0750 752,4760 777,871\0 803,2750 828,6750 854,07�0 8,9,4750 H0-1,87!10 
21/32 0,65625 626,2688 651,6688 677,0688 702,4688 727,8688 753,2688 778,668 8 80(,0688 829,4688 854,8688 
l 
880,iti88 �t1r1,tili8S 
ll/16 0.6875 627,0626 652,(625 677,8625 703,2625 728,6625 754,0625 779,462 5 804,8625 830,262 5 855,tir,25 881,Uti2 5 90ti,-hi25 
23/32 0,71875 627 ,8562 653,2562 678,6562 704,0562 729,(562 754,8562 780,2562 805,6562 831,0562 856,-1562 881,8562 907,256� 
3/4 0,75 628,6500 65 4,0500 679,(500 704,8500 730,2500 755,6500 781.0500 806,(500 831 ,8500 857,2500 �82,ti.',OO H0 8,1J500 
25/32 0,78125 629,443 8 654,8"38 680,2(38 705,6438 731,043 8 756,443 8 781,843 8 807,243 8 832,643 8 858,043 g 883,443 8 90�.s1:1 o 
13/16 0,8125 630,237 5 655,6375 681,0375 706,4376 731,8375 757,2375 782,63n 808,0375 833,437 5 8:iB,837 5 884,237 5 9l)�l,ti:J 7 5 
27/32 0,84375 631,0312 656,4312 681,8312 101,231 a 732,6312 758,0312 783,4312 808,ij312 834,2312 859,6312 8115,0312 91U,43lt 
,'1/8 0,875 €31,8250 657,2250 688,6250 708,0250 733,4250 758,8250 784,2250 809,6250 835,0250 860,4250 tS&'>,tS250 �11,2250 
29/32 0,90625 632,6188 658,0188 683,4188 708,8188 734,2188 759,6188 785,0188 810,4188 835,8188 ,861,2188 886,til88 912.n1�8 
15/16 0,9375 633,4125 658,8126 684,2125 709,6125 735,0125 760,4125 785,8125 811,2125 836,6125 862,0125 887 ,4125 912,8125 
31/32 0,96875 ?31,2062 659,6062 685,0062 710,4062 735,8062 761,2062 786,6062 812,0062 837,4062 862,8062 888,2062 913,fi0G2 
' 36" - 914,4000 
TablWa auxJUar Reglas para redond�111.r 'T11t.lores: 
Para obtener valoree exactos con eete <l.eclmalee l. Sl la el.tri\ que 1dgue � )A. ñltlmn deftcA.dn CR menor r¡ur .'!, R(' 
adopta ajo TArlarl11. la última de.erada; 
SI l& ouart& c!.tra, des· 
pués de la coma, e!!: 
los valores exactos de las 
cifra.e cuarta a sexta. 
deepués de la coma son: 000 250 500 150 
G-4
clcmplo: 307,1812"' 307,181 "'307,18. 
2. $1 la clfTa q11e �IR'lJC R. }A. Ultima dceco.da ci:i mn:yor que 5, ,.:e 
aumenta. en unl\ unJdo.d ln. 'O.ltlma. olfra tlcAC'ndn; 
ejemplo: 308,7688,.. 308,789"' 308,77. 
3. SI la clfrA. qnc shrue a 111. ultima dMcft.d& Tale 5 cx1'..Ctnmf'ntL' 
(es decir, 1'11 a ella i,l¡rucn ccro8), no ec CA.mhlnrl\. ln ült.lmn 
cifra deeeA.da, el 68ta es par, pero l!IO le o.Dadlrá. una unidad 
si es impar, 
clcmplos: 315,9125,.. 315,912, 325,'375"' 325,438. 
Tabla le. Conversión de pulgadas en mlllmetros (DIN 4890, hoja 4) 
Desde 36" ha.ata 60"'. A la tclDJ)cratura normal de 20• O y a.oopt&ndo la paridad 1" - 25,4 mm 
1 1 
Pulgadas enteras Cinches) 































































































5/8 0 .625 
21/32 0,65625 










914,4000 939,8000 965,2000 990,8000 
915,193 8 940,5938 965,9938 991,3938 
915,9875 9'1,3875 966, 7875 992,1875 
916,',812 942,1812 967,5812 992,9812 
91 7,5750 942,9 750 968,9750 993, 7750 
918,3688 943,7688 969,1688 994,5688 
919,1625 944",5625 969,9625 995,3625 
919,9562 945,3562 9 70, 7562 9%,1562 
920, 750 0 946,1500 9 71,5500 996,9500 
921,513 8 946,9438 9 72,3438 097, 7438 
922,3375 947,7375 9 73,1375 998,5375 
923,1312 948,5312 9 73,9912 999,331 2 
923,9250 949,3250 9 74, 725(\ 1000,1250 
924, 7188 950,1188 9 75,6188 1000,9 188 
925,5125 950,9125 9 76,3120 1001,7125 
926,306;! 951,7062 977,1062 1002,508 2 
927,1005 952,5000 9 7 7,9000 1003,3000 
92 7,8938 953,2938 9 78,6938 1004,0938 
928,6875 954,0875 9 79,4875 1004,8875 
929,,812 954,8812 980,2812 1005,6812 
930,2750 955,6750 981,0750 1006,4750 
931,0688 956,,688 981,8688 1007,2688 
931,8625• 957,262b 982,6625 1008,0625 
932,6562 958,0562 933,4562 1008,8502 
933,4500 958,8500 98(,2500 1009,6500 
934,2438 959,6438 985,0498 1010,4438 
935,0375 960,4375 985,8376 1011,2375 
935,8312 961,2312 986,6312 1012,0312 
936,6250 962,0250 987,4250 1012,8250 
93 7,4188 962,8188 988,2188 1013,6188 
938,2125 963,6125 989,0125 1014,4125 
939,0062 964,406;! 989,8062 1015,2062 
48 49 150 lit 
1219,2000 1244,6000 1270,0000 1295,4000 
1219,993 8 1245,3938 1270, 7938 1296,193 8 
1220, 7875 1246,1875 1271,5875 1296,9876 
1221,5812 1246,9812 1272,3812 129 7,7811 
1222,3750 124 7,7750 1273,1750 1298,5750 
!22S,1688 1248,5688 1273,9688 1299,3688 
1223,9625 12.49,3625 1274, 7625 1300,1625 
1224, 7562 1250,1562 1275,5562 1300,9562 
1225,5500 1�.9500 1276,3500 1301,7500 
1226,343 8 1251, 743 8 1279 ,143 8 1302,5438 
1227,1375 1252,5J75 1277,9375 1303,3375 
1227,9312 1253,3312 1278, 7312 1304 ,1312 
1226,1250 1254,1250 1279,5250 1304,9250 
1229 ,5188 12M,9188 1280,3188 1305,7188 
1230,3125 1255,7125 1281,1125 1306,5125 
1231 ,1062 1256,Ml62 12Hl,9062 1307;3062 
1231,9000 1257,3000 1282,7000 1308,1000 
1232,6fl3 8 1258,0938 1283,4938 1308,8938 
1233,4875 1258,8875 1284,2875 1309,6875 
1234,281 2 1259,6812 1285,0812 1310,4812 
1235,0750 1260,4750 1285,8750 1311,2750 
1235,8688 1261,2688 1286,6688 1312,0688 
1236,662 5 1262,Ó625 1287,4625 1312,8625 
1237,4562- 1262,8662 1288,2562 1313,6562 
1238,2500 1263,6500 1289,0500 1314,4500 
1239,043 8 1264,'43 8 1289,843 8 1315,243 8 
1239,8375 1265,2375 1290,6375 1316,0375 
1240,6312 1266,031 2 1291,431 2 ·1316,8.11 2 
1241,(250 1266, 8250 1292,2250 131 7,6250 
1242,2188 U6 7,6188 1293,0188 1318,4188 
1243,0125 1268,'IZ5 1293,8125 1119,2125 
1243,8062 1269,2062 1294,6062 1320,0062 
Tablllla auxiliar 
1016,0000 1041,4000 1066,8000 1092,2000
1
1117,8000 1143,0000 
1016,7938 1042,193 8 1067,5938 1092,993 8 1118,993 8 1148,793 8 
10 1 7,5875 1042,9875 1068,3875 1093,7875 1119,1875 1144,5875 
1018,3812 1043, 7812 1069,1812 1094,5812 1119,9812 1145,3812 
1019,1 750 1044,5750 1069,9750 1095,3750 1120, 7750 1U6,1 750 
1019,9688 1045,3688 1070, 7688 1096,1688 1121,5688 1146,9688 
1020,762 0 1046,1625 1071,5625 1096,9625 1122,3625 11' 7,7625 
1021,556 7 1046,9562 10 72,3562 109 7, 7562 1123,1662 114M56 2 
1022,3500 1047, 7500 1073,1500 1098,5500 1123,9500 1149,3500 
1023, 1438 1048,5438 1073,9438 1099,343 8 1124,743 8 1150,143 8 
1023,9375 1049,3375 1074, 7375 1100,1375 1125,5375 1150,9375 
1024, 7312 10!>0,1312 1075,531 2 1100,9312 1126,3312 1151,7912 
1025,5250 1050,9250 1076,3250 1101,7250 1127,1250 1152,5250 
1026,3188 1051, 7188 10 77,!l88 1102,5188 1127,9188 1153,3188 
1027,1125 1052,5125 1077,9125 1103,3125 1128, 7125 1154,112 5 
1027,9062 1053,3062 1078, 7062 110(,1062 1129,MJ62 1154,9062 
1028, 7000 1054,1000 1079,500 0 1104,9000 1130,3000 1155,7000 
1029,493 8 1054,8938 1080,293 8 1105,6938 1131,093 8 1156,493 8 
1030,2875 1055,6875 1081,0875 1106,4875 1131,8875 1157,2875 
1031,0812 1056,4812 1081 ,8812 1107 ,2812 1132,6812 1158,0812 
1031,8750 1057,2750 1082,6750 1108,0750 1133,4750 1158,8760 
1032,6688 1(!68,0688 1083,4688 1108,8688 1134,2688 1159,6688 
1033,4625 1058,8625 1084,262 5 1109,6625 1135,06a 1160,4625 
1034,2562 1059,6562 1085,0562 1110,4562 1135,8662 1181,2562 
1035,0500 1060,4500 1085,8500 1111,2500 1136,6500 1162,0500 
1035,8438 1061,243 8 1086,643 8 1112,043 8 1137,(43 8 1162,843 8 
1036,6375 1062,0375 10117,4375 1112,8375 1198,2375 1163,6375 
1037,4312 1062,8312 1088,2312 1113,631 2 1139,0312 1164,4312 
1038,2250 1063,6250 1089,0260 1114,4250 1139,8250 1165,2250 
1039,0188 1064,4188 1089,8188 1115,2188 1140,6188 1166,0188 
1039,812 5 1065,2125 1090,6125 1116,0125 1141,4125 1166,8125 
1040,6062 1066,0062 1091,4062 lllF,8062 1142,2062 1167,�062 
112 153 114 1115 116 157 
1320,8000 1946,2000 1371,6000 189 7,0000 1422,4000 1'4 7,8000 
1821,593 8 1346,9938 18 72,3938 189 7, 793 8 1423,1998 1H8,59S8 
1322,3875 1847, 7876 1378,1875 1398,587 5 1423,9875 1449,887 5 
1823,181 2  1848,5812 1378,9812 1899,3812 142(,78U 1450,1812 
1323,9 750 1349,3750 1374, 7750 1400,17&0 1425,5750 1450,97�0 
1324, 7688 1350,1688 1375,5688 1400,9688 1426,3688 1451,7688 
1325,562 5 1350,9625 1376,362 5 1401, 7625 1'127,1625 1452,562 5 
1326,3562 1351 , 7562 1377,1562 1402,5562 M27,9562 1 453,3562 
1327,1500 1352,5500 1377,9500 H03,350 0 1428,7500 1454,1500 
1327,943 8 1353,343 8 13 78, 743 8 1404,1438 H29 ,543 8 1454,943 8 
1328,737 5 135•,1375 1379,5375 1404,9375 H30,3375 1455, 7375 
1329,531 2 1354,9312 1380,3312 1405,7312 1431,1312 1456,531 2 
1330,3250 1355, 7250 1381 ,1250 1406,5250 1431,9250 1457,3250 
1331,1188 1356,5188 1381,9188 1407,3188 1432,7188 1458,1188 
1331,9125 1357,3125 1382, 7125 1408,1125 1433,5125 1458,912 5 
1332, 7062 1358,1062 1383,5062 1408,9062 1434,3062 1459,7062 
1333,5000 1358,9000 1384,3000 1409, 7000 1435,1000 1460,5000 
1334,293 8 1359,693 8 1385,0938 1410,493 8 1435,8938 1461,293 8 
1335,0875 1360,4875 1385,8875 1411,2875 1436,6675 1462,0875 
1335,8812 1361,2812 1886,6812 1oi.0812 1437,4812 1462,881 2 
1336,6750 1362,0750 1387,4750 1412,8750 1438,2750 1463,6750 
1337,4688 1362,8688 1388,2688 1413,6688 1439,0688 H64,4GR8 
1338,2625 1363,6625 1389,0625 1414,4625• 1439,8625 1465,262 5 
1339,0562 1364,4562 1389,8562 1415,2562 1440,6562 1466,0562 
1339,8600 13&,,2500 1390,6500 1416,0500 1441,4600 1466,851)0 
1340,6.138 136(,,0438 1391,443 8 1416,843� 1442,243 8 1467 ,643 8 
1341,4375 1366,8n5 U92,2375 1417,6375 HH,037h 1468,·137 5 
1342,2312 1367,631 2 1393,031 2 1418,4312 1443,8312 1469,2312 
1343,0250 1368,42&0 1393,8250 1419,2250 1444.6250 1410,oi50 
13H,81A8 1369,2188 1394,6188 14�0.01A8 1445,418� 1470,8188 
13H,G125 1370,0125 1395,412:i 1420,812 5 1446,2125 1471,6125 
13'5,,062 1370,8062 1396,2062 1421,6062 1447,0062 i4 72,4062 














11 78, 7188 




















































































































60" - 1524,000 O 
Para obtener Talorea exacto1 oon aela declmalca t. SI la cifra que aig119 a la última dc�cA.dn el!I menor que 5, ee adopta sin T&rlarla lA t.Lltlma dcecada; 
81 la cuarta cltra, deo· 
clemplo: 918 ,7812 ... 916,781 "'9 16,78. 
J)'D�I d� la coma, •ee: o 2. SI ln ctfra que 11lgue & la óltlma deeeada rl!I m11yor r¡11e 5. 11r 
aumenta en una unidad la tllt.tma cU:ra dcae11.d11.; 
)01 Taloree exactos de la.e eJomplo: 918,3888 ... 918,369 ... 918,37. 
oUrae enarta a oexta, 3. SI la cifra que at,rue a la Oltlma dese&dA. Ta.le S �:xo.r.tamf'nfe 
deapuh de la coma aon: 000 250 500 750 (ca dedr. 111 a ella aig'uen ceroe), no ee cambll,rá. la Olt.lmft. 
cl(ra dceeada, el 6tlta ee par, pero ee le ati&dlrA una unidad 
el es impar; 
elemploa: 919,1 825,.. 919,182, 922,3375"' 922,338. 
G-5
Tabla ld. Conversión de pulgadas en willmctros (DIN 4892, hojas 1 y 2) 
«) Desde l" ha.ata 100". A la temperatura normal do 20• O y aceptando la paridad 1" - 25,4 mw 
J>uli;u<las culcrus (i11d1cs) 
J•uil{adf\s o 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 G 1 7 1 8 1 9 
11-lilimctros 
o o 25,( 50,8 76,2 101,6 127,0 152,4 171,8 203,2 228,6 
10 254,0 279,( S04,8 _330,2 S55,6 SS!,0 406,4 ,s1,8 457,2 (82,6 
20 508,0 533,( 558,8 584,2 609,6 635,0 660,4 685,8 711,2 736,6 
30 762,0 787,( 812,8 838,2 863,6 889,0 9U,( 939,8 965,2 990,6 
40 IOlG,0 lOU,4 1066,8 1092,2 1117,6 1 1(3,0 1168,( 1193,8 1219,S 12U,6 
60 1270,0 1295,( '1320,8 1346,2 137l,6 1397,0 u2a., 1H7,8 1(73,2 1498,6 
60 1524,0 15(�., 1574,8 ]600,2 1625,6 1651,0 1676,( 170],8 1727,3 1752,6 
70 1778,0 1803.� 1828,8 1854,2 1879,6 1905,0 i'930,( 1955,8 1981,2 2006,6 
80 2032,0 2057,( 2082,8 2108,2 2133,6 2159,0 218(,( 2209,8 2235,2 2260,6 
90 2286,0 23ll,4. 2936,8 2362,2 2387,6 U1S,O U38,4 24.63,8 2'89,2 "251(,6 
100" - 2S40,0 
/J) De•de 0,001" hasta 0,500". A la temperatura normal de 20' C y aceptando la paridad !" - 25,( mm 
J.>uli:a<las (milésinu\�) 
Pulgo.<lns o 0,001 0,002 0,003 0,004 1 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 
Milímetros .. 
o o 0,025' O,OW8 0,0762 0,1016 0,1270 0,152' 0,1778 0,2032 0,2286 
0,01 0,25(0 0,279( 0,30(8 0,3302 0,3556 0.3810 0,(06( 0,(318 0,'572 0,4826 
0,02 0,5080 0,5SS4 0,5588 0,5849 0,6096 0,6350 0,660( 0,6858 0,7111 0,7366 
0,03 0,7620 0,787' 0,812 8 0,8382 0,8636 0,8890 0,91U 0,939& 0,9653 0,9906 
0,04 1,0160 1,04.1( 1,0668 1,0922 1,1176 1,1'30 1,168( 1,1958 1,2192 1,2((6 
0,05 1,2700 1,295' 1,3208 1,3(62 l,S716 1,5970 1,,22, 1,4478 1,(732 1,(986 
0,06 1,52(0 1,549 4 1,57(8 1,6002 1,6256 1,6510 1,6764 1,701 8 1,7273 1,7526 
0,07 1,7780 l,80H 1,8288 1,850 1,879 6 1,9050 1,930( ],9558 1,9812 2,0066 
0,08 2,0320 2,057,& 2,082 8 2,1082 2,1336 1,1590 2,18U 2,2098 2,235i 2,2606 
0;09 2,2860 2,311' 2,336 8 2,3622 2,3876 2,'130 2,,su 2,(638 2,(89� 2,5U� 
0,1 2,5400 2,565( 2,5908 2,6162 2,6416 2,6670 2,693' S,7178 2,702 2,7686 
0,11 2,7940 2,819( 2,84( 8 2,870� 2,8956 2,9210 2,9!6' 2,971 8 2,9978 3,022� 
0,12 3,0(80 9,073( 3,0988 3,12(2 3,1496 S,1750 3,200( S,2258 S,2513 3,2766 
0,13 3,3020 S,S2H S,3t..2 8 S,5782 S,4036 9,(290 S,45H 3,.798 8,5058 3,53'06 
0,14 3.5560 3,58H 3,606 8 S,632� S,6576 S.6830 S,708A 8,7338 S,7593 3,78(6 
0,15 S,8100 3,8354 3,8608 3,8863 3,9116 S,9370 3,962' 5,9878 (,0132 4,0386 
0,16 4,06(0 (,089( (,11' 8 (,1(02 (,165 6 (,1910 (,216( (,2(18 4,2673 4,29B 
0,17 4,3180 4,34H (,3688 (,390 4,U96 (,4450 '·"º' 4,(958 (,5213 (,5460 
0,18 (,5720 4,5974. (,6228 ,,6,s2 4,673 G (,6990 4,72H (,7'98 4,7752 (,8006 
0,19 (,8260 (,851 ( (,8768 (,9022 ,.�276 (,9530 (,9784 6,0038 5,0292 5,0546 
o.z 5,0800 5,105( 5,1308 6,1563 5,1816 5,2070 5,232( 5,257 8 5,2832 5,3086 
0,21 6,S340 6,359( 6,38( 8 5,uoa 5,'366 5,4610 5,(86( 6,5118 5,5372 5,526_6 
0,22 6,5880 5,613( 5,6388 6,6642 6,6896 5,7150 11,7(0( 6,7658 5,791 2 5,816G 
0,23 5,8420 5,867( 5,8928 5,9188 5,9436 5,9690 5,99( ( 6,0198 6,0(52 6,0706 
0,24 6,0960 6,121' 6,1468 6,1782 6,1970 6,2230 6,2484 6,273 8 6,2998 6,32( 6 
0,25 6,3500 6,3754 6,(008 6,(261 6.(51 G 6,(770 6,502( 8,5278 6,5532 6,5786 
0,26 6,60(0 6,6294 6,6548 8,6802 6,7056 6,731C 6,756 4 6,781 8 6,8072 6,832 6 
0,27 6,8580 6,885( 6,9088 6,93(2 6.�59 6 6,9850 7,010� 7,035 8 7,06U 7 ,086 G 
0,28 7,1120 7,1374 7,16211 7,1882 7,2136 7,2390 7,2644 7,2898 7,3152 7,3l06 
0,29 7,3660 7,391' 7,'16 8  7,((28 7,4676 7,(930 7,518( 7,5(3 8 7,5698 7,594 6 
o.s 7,6200 7,645( 7,6708 7,6963 7,7216 7,7470 7,772( 7,7978 7,8232 7,8486 
0,31 7,87'0 7,899( 7,92( 8 7,9502 7,9756 8,0010 8,026( 8,0518 8,0772 8,102 � 
0,32 8,1280 8,1534 8,1788 8,2042 8,229 6 8,2550 8,2804 8,3058 8,3313 8,3566 
0,33 8,3821) 8,(074 8,(32 8 8,4583 M836 8,5090 8,5344 8,5598 8,5853 8,6106 
0,34 8,6360 8,661' 8,6868 8,7122 8,7376 8,7630 8,788( 8,8138 8,8393 8,8646 
0,35 8,8900 8,915' 8,9(08 8,9662 8,9916 9,0170 9,0(2( 9,0678 9,093 2 9,1186 
0,36 9,lHO 9,169( 9,1948 9,2208 9,2456 9,2710 9,296' 9,3218 9,3472 9,J72 f, 
0,37 9,3980 9,(234. 9,H8R 9,(742 9,(996 9,5250 9,550( 9,575 8 9,6012 9,f.26 6 
0,38 9,6520 9,ñ774 9,70211 9,7282 9,7536 9,7790 9,80(( 9,829 8 9,8552 9,RS06 
0,39 9,9060 9,931( 9,9568 9,9823 10,0076 10,0330 10,058 4 10,083 8 10,1092 10,IJ4 6 
0,4 ]0,16()1) 10,185( 10,2108 ¡0,2362 ]0,2616 10,2870 10,312' 10,337 8 10,3632 10,38SG 
0,41 10,4140 10.(394 10,(648 ]0,(902 10,5156 l0,5HO 10,566 4 10,5918 10,6172 10,6·12 8 
0,42 10,6680 10,6934 10,7188 10,7HI 10,7696 10,7950 10,8204 10,845 8 10,8712 10,A%6 
0,43 10,9t21J 10,9474 10,972 B 10,9982 11,0i3 8 11,0490 11,0744 11,0998 11,1252 11,1506 
0,44 11,1760 11,201' 11,226B 11,25a 11,2778 ll,3030 11,3284 11,3538 11,3792 11,4016 
0,45 11,4300 11,455' 1 1,4808 11,50/;2 11.5316 ll.�570 11,582( 11,607 8 11,63� 2 11,6586 
0,46 11,68(0 11,7094 11,7348 11,760� 11,7856 11,8110 11,836 4 ll ,A61 A ll,8872 11,912 6 
0,47 11,9380 11,96!1( 11,9888 12,0142 12,039 6 12,0650 12,0904 12,1158 12,1412 12.1666 
0,48 12,1921) 12,2174 1 2,3(28 12,2681 12,2936 12,3190 12,ll(U 12,3698 12,3952 12,1206 
0,49 12,«GO 12,4714 12,4968 l�,6212 JS,5476 12,5730 12,598( 111,6238 12,6(92 12,6746 
0,5" - 12,7000 
Ejemplo ele empleo: 1,213" - ' mm , .. - 101.6 mm 
0,213" - 5,410 2 mm 







































T11bla Id. Conversión de pulgadas en mllimetros (DIN 4892, hojas 1 y 2) 






































0,001 1 0,002 1 0,003 1 0,004 1 0,005 1 0,006 1 0,007 
Millmetros 
12,725( 12,750 8 12,7762 12,801 6 12,8270 12,8524 12,877 8 
12 ,979 4 13,00(8 13,0302 13,0556 13,0810 13,1064 13,1318 
13,233' 13,2588 13,2842 13,3096 13,3350 13,360, 13,8858 
13,487 4 13,512 S 13,5382 13,563 6 13,5890 13,61H 13,6398 
13,7414 13,7668 13,792 2 13,817 6 13,8430 13,8634 18,8.93 8 
13,995 4 14,0208 14,0462 14,0716 14,0D.70 14,122' H,1478 
14,2(94 14,2748 14,3002 14,3256 14,3510 14,376( H,4018 
14,5034 14,5288 14,554 2 14,5796 14,6050 H,6304 U,655 8 
J.1,7574 14,782 8 14,8082 14,8336 14,8590 H,88H H,9098 
15,0114 15,03fi 8 15,0622 15,0876 15,1130 15,1384 15,163 8 
15,2654 15,290 8 15,3162 15,3416 15,3670 15,3924 1.5,4178 
15,5194 l5,iH8 15,5702 15,595 6 15,6210 15,6464 15,6718 
l�,7734 15,7988 15,8242 15,8496 15,8750 15,9004 15,92� 8 
lG,0274 16,0528 16,0782 16,1036 16,1290 16,154' 16,1798 
16,2814 16,9068 16,3322 16,9576 16,3830 16,i08(. 16,4338 
16,535( 16,5608 16,5862 16,6116 16,6370 16,662( 16,6878 
16,789( 16,81'8 16,8402 16,8656 16,8910 16,9164 16,9U 8 
17,0434 17,0688 17,0942 17,1196 17,1450 17,1704 17,195 8 
17,2974 17,3228 17,3482 17,3736 17,3990 17,42H 17,4498 
17,5514 17,5768 17,G022 17,627 6 17,6530 17,6784 17,709 8 
17,8054 17,8562 17,856� 17,8816 17,9070 17,932' 1?,957.8 
18,0594 18,084 8 16,1102 18,1356 18,1610 18,186' 18,2118 
18,3134 18,3988 18,3642 18,3896 18,U50 18,440( 18,4658 
18,5674 18,5928 18,6182 18,6436 18,6690 18,69H 18,7198 
18,8�14 18,846 8 18,8722 18.8976 18,9230 18,9484 18,91.38 
19,0754 19,1008 ]9,1262 19,1516 19,1770 19,2024 19,2278 
1�.�294 !9,354 8 19,3802 19,4056 19,4310 19,456' 19,4818 
19,5834 19,6088 19,6342 19,6596 19,6850 19,7104 19,7358 
19,83H !9,862 6 19,8882 19,9136 19,9390 !9,96H 19,9898 
20,0914 20,1168 20,1422 20,1676 20,1930 20,2184 20,243 8 
20,3454 20,3708 20,3962 .20,4216 20,4470 20,4724 20,4978 
20,5994 20,624 8 20,6502 20,6756 20,701 O 20,7264 20,7518 
20,8,3 4 20,8788 20,9042 20,9296 20,9550 20,9804 21,0058 
21,107( 21,132 8  21,1582 21,1836 21,2090 21,2344 21,2598 
21,3614 21,386 8 21,4122 21,4376 21,4630 21,4884 21,513 8 





































d) Dt.ado 0,850" hasta 1,000". A la tempera.tura normn.l de 20•.c Y n(·C'pt:intlo ln JH\rJdotl l" - 25,4 mm 
1 
1'11ll{n1ln• (mili'·simns) 
0,85 21,5900 21,6154 21,6408 21,6662 21,691 6 ti ,7170 21,74:!.J 21,7678 21,7!JJ2 
0,86 2!,8HO 21,8694 21,8948 21,9202 21,945 6 2],9710 21,9%4 22,021 8 22,0472 
0,87 ,22,0980 22,1234 22,U88 22,1742 22,1996 22,2250 22.�504 22,2758 22,3012 
0,88 22,3520 22,377( 22,4028 22,4282 22,4536 22,,s;no �2.504,i 2�,5,9 8 22 ,555 2 
0,89 22,6060 22,6314 22,6568 22,6822 22,7076 22,7330 22,758J 22,7838 22,8092 
0,9 22,8600 22,8854 22,9108 22,9362 22,9616 22,9870 23,012·1 23,0378 23,0C.32 
0,91 23,IHO 23,H94 23,164 8 23,1902 23,215 6 23,2·11 O 2'.l,�GG4 23,291 8 2.�.3172 
0,92 23,3680 23,393 i 23,088 23,444 2 23,4696 :?�,4950 2:l,520 4 23,5 l!í 8 2:l,5;t � 
0,93 23,6220 23,6�7' 23,672 8 23,6982 2:J,723 6 23,7·WO 2'l,77H 23,799 R 23,825 2 
0,94 23,8760 23,90H 23,9268 23,9522 23,9'!.76 24,0030 2.1,028.1 24,0538 24,0'i92 
0,95 24,1300 24,1554 2(,1808 24,2062 24,2316 2·1,2570 2 J,2821 24,3078 24,3332 
0,96 24,3840 24,4094 2(,434 8 24,4602 24,4856 24,5110 24,536� 24,5618 24,5872 
0,97 2Ü380 24,663, 24,6888 24,7142 24,,396 2�.7650 2l,790l 24,815 8 24,8412 
0,98 24,8920 24,9174 2�.9428 24,9682 24,9916 25,0190 25,0444 25,0C.98 25,0!1�,2 

















































24 ,66C. 6 
25,1206 
2!".1,37-Hi 
I" -· 25,4000 
EJ•mplo d• empl•o: 10.�n" - mm 
10" ..; 251,0 mm 
0,847" - 21,513 S mm 
10,847" - 275,513 8 mm 
G-7
